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© tntagriertar Halblertarspeicher. 

@ Ein Halbleiterspeicher ist in mehrere gleiche Zellenfelder 
aufgeteitt. Zum Testen konnen die Zellenfelder parallel 
beschrieben und ausgelesen warden. Dazu erfaSt eine in den 
Speicher integrierte Auswerteschaltung AS die ausgelese- 
nen Daten. Sind die Oaten fehlerfrei, so reicht sie diese an 
den Datenausgang durch. Erkennt die Auswerteschahung AS 
jedoch einen Fehler, so setzt sie am Datenausgang ein 
FehlersignaL 
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Integrierter Halblelterspeicher 

Die Erfindung betrifft einen integrierten Halblelterspeicher 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Halblelterspeicher der vorgenannten Art sind z*B. aus IEEE 
International Solld-State Circuits Conference 1981, Seiten 
84 bis 85 und aus Elektronik, Nr. 15, 30.7 -1982, Seiten 
27 bis 30 bekannt. Bel dlesen gattungsgemafien 
Halblelterspelchern 1st es bekannt, einen gesamten Spei- 
cherberelch, der dem Anwender gegenClber 1-Blt breite 
Datenschnlttstellen fur Datenein- und -ausgabe hat^ in 
n einander glelche Zellenf elder aufzuteilen. Dazu 1st 
es Qblich, Jedem Zellenf eld spelcher Intern elne elgene 
Datenleitung zuzuordnen, die alle uber elne erste Da ten- 
welche mit einem DateneingangsanschluB verbunden sind. 
20 Im Betrieb erfolgt die Auswahl, welche der n Daten- 

leltungen auf den DateneingangsanschluB durchgeschaltet 
verden soil, uber den bzw. elne entsprechende Anzahl von 
hochstwert igen AdreEeingang (-eingangen) . Analog dazu sind 
die n Datenleitungen mit einem Datenausgangsanschlufi uber 
25 elne zweite Datenweiche verbunden. 

Der Wert von n ist geradzahlig. Er ist weiterhin gleich 
der Anzahl der gewiinschten Zellenf elder und hangt davon 
ab, ob an AdreBeingangen , Qber die der Halblelterspeicher 
30 ja bekanntlich adressiert wird, einfache AdreSsignale , 
d.h. nur sogenannte X-Adressen bzw. Y-Adressen angelegt 
werden, oder aber solche AdreSsignale, die innerhalb einer 
Taktperiode des Halble iter spe ichers nacheinander sowohl eine 
X-Adresse als auch eine Y-Adresse enthalten (AdreBmulti- 

35 
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plexing)* In dieaem Fall kann n nur ine durch 4 tellbare 
Zahl sei.i. 

Des weiteren sind auch Halblelterspeicher bekannt, die 
mehr als 1-Blt brelte Datenschnittstellen fur Datenein- 
und -ausgabe haben. Typiache Organisationsf ormen dazu 
sind Datenst^hnittstellen in einer Breite von m = 4, 8 und 
9 Bit. Sol Cher Art gestaltete Halblelterspeicher enthal- 
ten aufgrund der f ortschreitenden Integrationsmoglich- 
keiten iumer mehr Speicherzellen. Die Zunahme an Speicher- 
zellen je Halbleiterspeicher bedingt jedoch sowohl bei 
dessen Hersteller als auch beim Kunden, der ja in all r 
Kegel eine sogenannte "incoming inspection" durchfQhrt, 
einen erh6hten zeitlichen, personellen und finanziellen 
Aufwand zur Prufiahg (Testen) von Halbleiterspeichern. 
Aufgrund der speziellen, notwendigen Ausgestaltung von 
PrQfmustern fur das Testen steigt die zum Testen not- 
wendige Zeit sogar exponentiell mit der Zunahme an Spei- 
cherzellen an. Aus diesem Grmde ist es wunschenswert , 
die Prufzeit deutlich verkiirzen zu kSnnen, ohne die ver- 
wendeten PrQfmuster in ihrer Effizienz beschneiden zu 
mussen. Fruhere Versuche mit integrierten Schaltkreisen , 
bei denen mehrere Halbleiterchips bzw. -bausteine pa- 
rallel von einem Pruf automaten getestet wurden, ergaben 
zwar eine hervorragende Pruf zeitverkurzung , der not- 
wendige mechanische Aufwand dazu (PrQf spitzen auf Schei- 
benebene, • MeSf assungen mit Kabeln, auf Bausteinebene ) 
war jedoch sehr groS. AuBerdem muBten vorhandene Pruf- 
programme auf komplizierte Art und Weise angepafit 
werden. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ei- 
nen integrierten Halbleiterspeicher zu schaffen, der es 
ermoglicht, die Prufzeit ohne Verlust an Effizienz der 
e in gesetzten Pruf muster deutlich zu verkurzeh, 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB gelost durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanapruchea 1. Grund- 
gedanke der Erflndung ist dabei, einen Halblelterspei- 
cher so auszugeatalten, dafi er zwar eineraeita wle ublich 

5 (Normalfall) betrieben werden kann, ca jedoch anderer- 
seits (Teatfall) moglicb lat, Teilbereiche das Halblei- 
terspeichera apelcherlntern parallel zu achalten und so- 
wohl ausgeleaene Daten als auch ev. aufgetretene Fehler 
mefltechniach an einen Speicheranschlufl (-pad, -pin) er- 

10 fasaen zu kSnnen. 

Yorteilhafte Weiterbildungen und Auapragungen der 
Erfindung aind in Unteranapriichen gekennzeichnet. 
Die Erfindung ist u.a. anwendbar aowohl auf 
15 DRAM'S und SRAM 'a ala auch auf EPROM'a und EEPROM'a. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren nSher 
beschrieben. Ea zeigen: 

I 

20 Fig. 1 eine erate Auafuhrungsf orm der Erfindung, 

Fig. 2 eine spezielle Auagestaltung einer Auawerteachal- 
tung AS, 

Fig. 3 eine zweite Auafuhrungaform der Erfindung, 
Fig. 4 eine dritte Auafuhrungsf orm der Erfindung, 
25 Fig.- 5 die erste Ausfuhrungsf orm der Erfindung, ange- 

wandt auf einen Speicher mit acht Zellenf eldern. 
Fig. 6 die erste Ausfuhrungsf orm der Erfindung, ange- 

wandt auf einen Speicher mit Datenschnittstellen 
in einer Breite von 2 Bit, 
30 Fig. 7 ein Zeitdiagramm , das aufzeigt, wie ein vorzeiti- 
ges Zurucksetzen einer Fehlerinf ormation verhin- 
dert wird. 

GemaB Fig. 1 enthalt ein er f indungsgemiiSer Halbleiterspei- 
35 Cher mit m = 1 DateneingangsanschluB und m 1 Datenaus- 
gangsanschluB n = 4 einander gleiche Zellenfelder ZF 
(z. B. bei einem "Megabif-Speicher : Gesamtanzahl der 
Speicherzellen: 1024 k . 1 Bit = 1 M . 1 Bit, dies ergibt 
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bei n = 4 vler Zellenf elder ZF i 256 k . 1 Bit). An jedes 
Zellenfeld ZF lat eine von n Datenl Itungen DL angeschlos- 
aen. Dleae dienen dem Einachreiben von Informationen in 
die Zellenf elder ZF bzw. zu deren Aualeaen. In bekannter 
5 Weiae aind dleae n = ^ Datenle itungen DL Qber eine erate 
Datenweicbe DWl mlt dem Dateneingangsanachlufi verbunden. 
Zum Einachreiben von Information in den Speicher wird 
durch Anateuerung der ersten Datenweicbe DWl mittela iaer 
beatiinmten Adreaaeninf ormation , nSmlich einem Adreaai - 

10 rungaaignal A, daa am hSchatwertigen (A^) von vorhandenen 
Adrefianachluaaen liegt, im Normalbetrieb die am Dateneln- 
gangaanacblufi T)^ anliegende Information auf eint der n « 4 
vorhandenen Datenleltungen DL geachaltet, von wo aua ale 
in daa entaprechende Zellenfeld ZF eingeachrieben wird. 

15 Entaprechend dazu aind die Datenleltungen DL Qber eine 
zweite Datenweicbe DW2 mit dem DatenauagangaanachluB D^ 
verbunden- Dieae wird adreaaierungamfiBig genauao ange- 
ateuert wie die erate Datenweicbe DWl. Sie aehaltet eine 
der n Datenleltungen DL auf den DatenauagangaanachluB D^. 

20 Dieae biaher beachriebenen Telle einea erf indungagemSBen 
Halbleiterapeichera aind fQr aich allein bereita bekannt. 
Sie finden beiapielaweiae Anwendung in Halbleiterapeichern, 
die die aogenannten '•Nibble-Mode"-B0triebaweiae erlauben. 

25 Der erf indungagemaBe Halbleiterapeicher enthSlt nun in 
vorteilhafter Art und Weiae, parallel zur ersten Daten- 
weicbe DWl eine dritte Datenweicbe DW3, mittels derer im 
Teatbetrieb am DateneingangsanachluB anliegende Informa- 
tionen gleichzeitig auf alle n = 4 Datenleltungen DL 

30 Qbergeberi werden. Die dritte Datenweicbe DW3 kann beiapiel.- 
weiae n = 4 parallel geschaltete Transistoren enthalten, 
deren eine Seite ihrer DurchlaSatrecken gemeinsam an den 
DateneingangaanschluB D^ angeachlosaen aind und deren 
andere Seiten an Je eine Datenleitung DL angeachloaaen 

35 aind. GatemaBlg angeateuert werden die Tranaiatoren der ^ 
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, dritten Datenweiche DW3 durch ein Steuersignal P, dessen 
Erzeugung spater beschrieben wlrd. Schreibt man uber diese 
dritte Datenweiche DW3 Inf ormatlonen in die Zellenfelder 
ZF, so enthalten dlese Zellenfelder ZF unterelnander 
5 dieselben Inf ormatlonen. 

Botrachtet man nun im Testbetrleb jedes der Zellenfelder 
ZF als einen elgenen Spelcher (Prdfllng), so kann man 
die (Test-}Informationen, die adres3lerungsmSfilg auf ein 
10 Zellenfeld ZF abgestimmt seln mussen, glelchzeltlg 
parallel in alle Zellenfelder ZF einachreiben. 



Das Steuersignal P, das die dritte Datenweiche DW3 
aktivlerty kann auf verschiedene Arten gewonnen werden. In 

15 einer Ausfuhrungsf orm gemafi Fig. 3 wird im Testfall an 
einen weiteren Anschlufi T ein Testsignal in Form eines 
konstanten Potentlales (z.B. log* '1') angelegt, Im Nor- 
malbetrieb wird entweder ein konstantes Potential z.B. mit 
dem Wert log. •O.* angelegt oder aber der AnschluB T bleibt 

20 unbeschaltet • Das so erzeugte Steuersignal P, das direkt am 
AnschluB T abgegriffen werden kann, steuert dann u.a. die 
Gates der dritten Datenweiche DW3 an, so daB deren Tran- 
sistoren durchschalten . Diese Losung hat einerseits den 
Vorteil, einen Potentialwert wahlen zu konnen, der sonst 

25 auch zur Ansteuerung des Halbleiterspeichers verwendet 
wird (z.B. "TTL-Pegel" ) . Andererseits wird aber fur den 
AnschluB T ein zusatzlicher AnschluB benotigt, der un- 
ter Umstanden aufgrund von Gehauseabmessungen des Halb- 
leiterspeichers nicht verfiigbar ist. 



35 
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In einer anderen AusfQhrungsf orm, dargestellt in Fig. 1, 
wird ein Anschlufi mitbenutzt, der ansonsten fQr den 
Normalbetrieb benQtzt wird. Als geeignetster Anacblufi 
bietet aich ein Anschlufi an, der der Ansteuerung des 
Halbleiterspeichers mlt AdreBinf ormationen dient, 
insbesondere der fQr die -hachatwertige X- bzw. Y- bzw. 
X/T-Information (beim heute Qblichen Adrefimultiplexver- 
f ahren) . Im Normalbetrieb wird an einen solchen Anschlufi 
D bei heute ublichen Halblelterapeichern beispielaweise ein 
(hochstwertiges) Adrefisignal A mlt einem •O'-Pegel von 0 
Volt und ^inem 'I'-Pegel von 5 Volt angelegt. Bel der 
AusfQhrungsform des erf indungsgemSBen Halbleiterspeichers 
nach Fig. 1 wird dieser Anschlufi allgemein mit A^^ bezeich- 
5 net. An diesem liegt im Normalfall die hSchstwertlge 

X/Y-Adrefiinformation. FQr den Testbetrteb wird ein Poten- 
tial angelegt, das z.B. deutlich Qber dem 'I'-Pegel des 
Qblichen, am Adressanschlufi A^^ anllegenden Adrefisignales £ 
liegt, beispielsweise 10 V. Elne nachgeschaltete Diakrimi- 
10 natorschaltung DS erkennt dieses angelegte Potential und 
erzeugt das halble Iter speicher interne Steuersignal P. 
Diskriminatorschaltungen DS slnd ala aolche an aich 
bekannt, beispielsweise in Form von Schwellwertschaltern. 
Bekannte Schwellwertschalter sind z.B. der DE-OS 30 30 85. 
25 und der DE-OS 33 l8 564 entnehmbar. Es sind Jedoch auch 
andere Auageataltungen nach dem Stande der Technik denkba 

Des weiteren enthalt ein erf indungsgemSSer Halbleiter- 
speicher noch m einander gleiche Auswerteschaltungen AS 
30 (m = Breite der Datenschnittstellen fur Datenein- und 
-ausgabe) '. 
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Aufgabe jeder dieser Auswerteschaltungen AS ist es, 
beim Auslesen aus dem Halbleiterspelcher die auf dtn 
der jewelligen Auswerteschaltung AS zugeordneten n Da- 
tenleltungen DL anliegende Informatlonen zu Qbernehmen 
und sle in dem Falle, wo alle diese Informatlonen unter- 
einander gleich slnd (was aufgrund von zuvor stattgefun- 
denem parallel em Abspeichern in die Zellenf elder ZF ja 
dem "Gut-Fall" entspricht), uber einen Ausgang AUSij^^^ an 
den Datenausgangsanschlufl D^ weiterzulelten und in dem 
Falle, in dem diese Daten einander nicht gleich sind 
(Fehlerfall) , an ihrem Ausgang Aus^^^^ ein Fehlersignal zu 
aktivieren und dieses solange am Datenausgangsanschlufl D^ 
anliegen zu lassen, bis es z.B, ein an den Datenausgangs- 
anschlufl D angeschlossener PrQfautomat als aktiviertes 
o 

Fehlersignal erkennen kann^ Aufgrund der verwendeten 
binaren Logik besitzt dieses aktivierte Fehlersignal im 
Fehlerfall z.B- den Wert log- •O' (eine umgekehrte Defi- 
nition ist selbstverstandlich denkbar)* 

Wird nun wShrend des Testens des Halbleiterspeichers auf- 
grund eines an diesen angelegten Prufmusters eine 
log. '1' am Datenausgangsanschlufl D^ als ausgelesene 
Information erwartet, so sind folgende drei Falle moglich: 

a) alle Zellenf elder ZF funktionieren richtig: jede der n = 
U Datenleitungen DL erhalt von einer gerade angesteuer- 
ten Speicherzelle ihres zugeordneten Zellenfeldes ZF 
eine log. 'l',.die die Auswerteschaltung AS an den 
Datenausgangsanschlufl D weiterreicht und die vom Test- 

WW o 

automaten als "gut" erkannt wird. 

b) alle Zellenfelder ZF sind an den gerade angesteuer :en 
Speicherzellen defekt (auBerst unwahrscheinlich als 
Einzelf ehler , im allgemeinen fast Totalausfall des 
Halbleiterspeichers): uber die Datenleitungen DL werden 
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nur logische 'O'-Slgnale ausgeleaen, die die 
Auswerteschaltung AS zwar nlcht als Fehler erkennt und 
deshalb als log. '0' an den Datenausgangsanschlufi 
weiterreicht, der Priif automat jedoch erkennt den 
Fehler. 

c) 1 bis n-1 ZellenfBldCer) ZF enthfilt (enthalten) eine 
fehlerhafte, adresaierte Speicherzelle; die Auswerte- 
schaltung AS erkennt dies, aktiviert an Ihrem Ausgang 
das Fehlersignal und reicht dieses beispielsweise als 
log. '0' an den Datenausgangsanschlufi veiter. Der 
PrQf automat erkennt den Fehler. 

Wird am Datenausgangsanschlufi D^^ dagegen eine log. '0' 
erwartet, so ist der Ablauf in den FSllen a) und b) analog 
wie bei einer log. '1' als erwarteter Information, Jedoch 
im Falle c) wird der Fehler zwar innerhalb der Auswerte- 
schaltung AS als solcher erkannt, und das Fehlersignal am 
Ausgang ADS^^^^ der Auswerteschaltung AS wird aktiviert. 
Dieses Jedoch^unterscheidet sich in seinem Pegel ("0") 
nicht von der erwarteten Information (ebenfalls "0"). In 
diesem Falle jedoch bleibt aufgrund der vorteilhaften 
Ausgestaltung der Auswerteschaltung AS, die nachfolgend 
noch beschrieben wird, das Fehlersignal solange aktiviert 
bis eine log. "1" ausgelesen wird, die jedoch aufgrund dej 
vorher auf getretenen Fehlers nicht an den Datenausgangsan- 
schluB D weitergereicht wird. Anstatt dessen bleibt das 
Fehlersignal (log. '0') aktiviert, d.h. der Prafautomat 
bemerkt den Fehler. Anschliefiend deaktiviert die Auswerte 
schaltung AS das Fehlersignal uber eine eingebaute Set- 
schaltung SS wieder. Fur ubliche Ser ienprufungen beim 
Hersteller (auf Scheibenebene , mit und ohne redundante 
Speicherzellen, auf Bausteinebene) sowie fur incomming 
inspection beim Kunden ist das v511ig ausreichendj Pru- 
f en zu Analysezwecken oder ahnliches ist wegen der bei 
ParallelprQfung i nn e r hal b e lws-1fa-lb-te-i-te r spe tcfrera- ah 
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fallenden Adressierungsungenaulgkelt (welches Zellenfeld ZF 
lat defekt ?) nlcht moglich. 

Eine mogliche, vorteilhafte Auagestaltung der Auswahl- 
5 schaltung AS ist in Fig. 2 gezeigt. Sie wird nachfolgend 
erlSutert . 

Ein erstes DND-Gatter Gl hat n = 4 EingSnge. Diese sind 
mit Je einer der n = 4 Datenleitungen DL verbunden. Ein 

10 zweites UND-Gatter G2 ist dem ersten UND-Gatter Gl ein- 
gangsmaflig parallel geschaltet. Seine ebenfalls n -= 4 
EingSnge sind jedoch negiert, so daS das zweite OND- 
Gatter G2 wie eine NOR-Funktion wirkt. Das erste UND- 
Gatter Gl scfaaltet an seinem Ausgang nur dann auf log. 

15 "1" , wenn alle Datenleitungen DL auf log. "1" liegen. 
Analoges gilt fflr den Ausgang des zweiten UND-Gatters 
G2 (Ausgang nur dann log. "I" , wenn alle Datenleitun- 
gen' DL auf log. "0"). 

20 Die Auswerteschaltung AS enthalt des weiteren eine 

erste Kippschaltung FFl, beispielaweise in Form eines 
RS-Flip-Flops mit Set- und Reseteingang S,R, sowie 
einem Ausgang. Der Seteingang S ist mit dem Ausgang 
des ersten UND-Gatters Gl verbunden und setzt den Aus- 

25 gang der ersten Kippschaltung FFl auf log. "1" , wenn 
an alien Eingangen des ersten UND-Gatters Gl eine log. 
"1" anliegt. Analog dazu ist der Reseteingang R mit 
dem Ausgang des zweiten UND-Gatters G2 verbunden. Der 
Ausgang wird also gesetzt, wenn auf alien n = 4 Daten- 

30 leitungen DL eine logische "1" anliegt und ruckgesetzt, 
wenn ensprechen-i an alien Datenleitungen DL eine log. 
"0" anliegt. Im Fehlerfall liegt kelne dieser Konditio- 
nen vor, die ertte Kippschaltung FFl andert ihren Aus- 
gang nicht. 
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Parallel zum Anschlufi an die belden Eing£nge der er* 
sten Kippschaltung FFl sind die Ausginge der beiden 
UND-Gatter Gl, G2 in neglerter Form an ein drittes 
UHD-Gatter G3 angeachlosaen. Dieses wirkt also eben- 

5 falls als NOR-Funktlon. Der Ausgang des dritten UHD- 
Gatters G3 ist nur dann auf log. «1" , wenn ein Fehler 
"vorliegt, d.h, wenn nicht alle n = 4 Datenleitungen DL 
denselben logischen Pegel ("0" oder besitzen* In 

diesem Fehlerfall setzt er als Reseteingang ,R eine 

10 zweite Kippschaltung FF2 zuruck, die im Aufbau gleich 

der ersten Kippschaltung FFl sein kann. Die zweite Kipp- 
schaltung FF2 weist auch einen als Seteingang S aus- 
gebildeten weiteren Eingang auf. Dieser wird von elner 
Setschaltung SS gesteuert. 

15 

Die zweite Kippschaltung FF2 besltzt einen Ausgang, der vom 
Seteingang S auf log. **1" und vom Reseteingang H auf 
log. "0" gesetzt wird. Da der Reseteingang R iinmer' im 
Fehlerfall aktiviert wird, kann man auch f olgendes .sa- 
20 gen: Der Ausgang der zweiten Kippschaltung FF2 wird im 
Fehlerfall zuruckgesetzt (= auf log. '•0"), ansonsten 
entweder gesetzt (log. "l**) oder er bleibt unverandert. 

Die AusgSnge der beiden Kippstufen FFl, FF2 bilden zwei • 
25 Eingange eines vierten UND--Gatters GU, deren Ausgang mit 
dem ^AUS^gg^) der Auswerteschaltung AS identisch ist. 
Er stellt in dem Falle, in dem der zu priifende 
Halbleiterspeicher in Ordnung ist (Gut-Fall), die aus den 
Zellenf eldern ZF ausgelesene Information zur Verfugung 
30 ("0" Oder "l").*Dabei kann sogar eine Messung der Speicher- 
zugriffszeit durchgefahrt werden. Urn die Information zur 
Verfiigung stellen zu kSnnen, ist es notwerdig, den Ausgang 
der zweiten Kippschaltung FF2 uber ihren Seteingang S auf 
log. "1" zu setzen. Dies erfolgt mittels der Setschaltung 

-3^ — SS.,_di n3.chf olgend^ioch beschrieben wird. Im Fehlerfall 

jedoch wird der Ausgang der zweiten Kippschaltung FF2 auf 
log. rCckgesetzt, der Ausgang ADS- der 
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Auswertschaltung AS, und damlt der des vierten UND- 
Gatters G4 ist unabhangig von den (Im GUT-Fall) 
erwarteten Daten auf log. "0" (Fehlersignal) . Wie berelts 
beschrieben, ist damit jedoch das Fehlersignal nicht von 
einer eventuell als log. "0" erwarteten , aus dem Speicher 
auazulesenden Information zu unterscheiden. 

Die Setschaltung SS, die Ja mit ihrem Ausgang den Setein- 
gang S der zweiten Kippschaltung FF2 bildet,hat nun 
zwei (Teil-)Aufgaben: 

a) Sie mufl nach dem Auftreten eines Fehlers den Ausgang 
der zweiten Kippschaltung FF2, und damit den fiber den 
entsprechenden Eingang des vierten OND-Gatters GM an 
Ausgang der Auswertschaltung AS das Fehlersignal aktiv 
(= log. '0') halten. Damit ist es moglich, einen beim 
Auslesen von log. "0" aus den Zellenf eldern ZF aufge- 
tretenen Fehler, der J a am Ausgang der Auswertschaltung 
AS nicht erkennbar ist (siehe oben) , solange zu "spei- 
chern", bis erstmals aus den Zellenfeldern ZF (fehler- 
haft Oder richtig, kein Unterschied in der Auswertung) 
eine log. "1" ausgelesen werden soil. Jetzt namlich 
unterscheidet sicb auf Jeden Fall die am Ausgang des 
vierten UND-Gatters G4 erwartete Information log. "1" 
vom aktivierten Fehlersignal ("0"). 

b) Sie mufi beim Einschalten des Testbetriebes oder der 
Betriebsspannung sicherstellen, daB der Ausgang der 
zweiten Kippschaltung FF2 keinesfalls berelts einen 
Fehler vortSuscht, d.h. er mufi auf log. "1" gesetzt 
werden. Dies geschieht beispielsweise durch ein ubliche: 
Dif f erenzierglied DG, das vom Steuersignal P ange- 
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stofien, einen Impuls abglbt, den ein ersten Elngang 
eines ODER-Gatters G5 als log. "l** interpretiert und 
damit liber seincn Ausgang, der sowohl einen Aixsgang 
5 der Setschaltung SS als auch den Seteinang S der zweit n 

Kippscbaltung FF2 blldet, den Ausgang der zweiten 
Kippschaltung FF2 auf log. "1" setzt. ' 

Die mit a) angesprochene Bedingung, die an die Setschal- 

10 tung SS gestellt ist, wird durch folgende (Teil-)Schaltung 
erfQllt: Der Ausgang des ersten UND-Gatters 01, der J a 
sowohl als Seteingang S auf die erste Kippschaltung FFl 
als auch als erster Eingang des drltten UND-Gatters G3 
wirkt, 1st noch als ein Elngang auf ein weiteres DND- 

15 Gatter G6 geschaltet*. Ein zweiter Eingang dieses OND- 
Gatters G6 ist mit eineo Maschlnentakt CLK verknapft. 
Bei Abgabe eines poaitiven Impulses dieses Mascbinen*- 
taktes CLK wird also der erste Eingang dieses OND-*Gat- 
ters G6 auf selnen Ausgang durchgeschaltet , der wiederum 

20 als zweiter Eingang des ODER-Gatters G5 wirkt, und da- 
mit als Seteingang S ftir die zweite Kippschaltung FF2. 
Legt man nun inner halb einer Taktperiode TP, mit der 
der Halbleiterspeicher betrieben. wird, an einen geeigne- 
ten, in Fig. 7 gezeigten Zeltpunkt tg, das Auftreten 

25 des Maschinentaktes CLK, so kann man einerseits ein De- 
aktlvieren des Fehlersignales , das aufgrund eines in 
friSheren Taktperioden TP auf getretenen Fehlers aktiviert 
worden war, von einem Zeltpunkt t^, zu dem eine log. "1" 
durch das erste UND-Gatter Gl erkannt wird, bis zu einem 

30 Zeltpunkt t2 verzogern, d.h. ein PrQf automat kann z.B. 
zwifchen den belden Zeitpunkten t^^ und aufgetretene 
Fehler F erkennen. Andererseits wird nach dem Zeltpunkt t. 

4 

letztendlich der Ausgang des ersten DND-Gatters Gl auf det 
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Seteingang S der zweiten Kippstufe durchge^chaltet , falls 
dieser Ausgang auf log. "1" ist. Damit wird aber der 
Ausgang der zweiten Kippschaltung FF2 auf log. "1" gesetzt, 
was einem Deaktivieren und Riicksetzen des Fehlersignales 
5 entspricht. 

Die Ausfuhrungsform der Erfindung nach Fig. 1 weist 

auf vorteilhafte Weise noch je Bit der Breite m der 

Datenschnittstellen eine vierte Datenweiche DW4 auf, 

10 die dazu dient, auf den DatenausgangsanschluB im 

Normalbetrieb die aus der jeweiligen zweiten Datenweiche 

DW2 austretenden Inf ormationen AUSjj^^^ auf den jeweiligen 

DatenausgangsanschluB D^ zu schalten und im Testbetrieb 

statt dessen den Ausgang AUS<j,^^^ der jeweiligen Auswerte- 

15 schaltung AS mit dem entsprechenden DO-Anschlufi D zu 

o 

verbinden. Diesem Zwecke dienen je vierter Datenweiche DW4 
zwei Transistoren. Deren Drain -Anschliisse sind gemeinsam 
mit dem zugehorigen DatenausgangsanschluB D^ verbunden. Der 
SourceanschluB des einen Transistors ist mit dem Ausgang 

20 der zweiten Datenweiche DW2 verbunden, wahrend der Source 
anschluB des anderen Transistors mit dem Ausgang der 
Auswerteschaltung AS verbunden ist. Der eine Transistor 
wird gatemaBig von einem zum Steuersignal F komplementar en 
Signal P angesteuert; der andere vom Steuersignal P. Damit 

25 ist es moglich, wahlweise den Ausgang der zweiten Daten- 
weiche DW2 Oder den der Auswerteschaltung AS auf den 
DatenausgangsanschluB D^ zu schalten. 

Es ist jedoch in einer anderen Ausfuhrungsform durchaus 
30 auch moglich, den Ausgang jeder der zweiten Datenweichen 

DW2 direkt auf den zugehorigen DatenausgangsanschluB zu 
schalten und den Ausgang jeder Auswerteschaltung AS, eben- 
falls direkt, separat auf einen eigenen AnschluB PA 
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Im Sinne einea Pruf anschlusaes zu legen* Diese Aus- 
fuhrungsform 1st in Fig* 4 gezeigt. 

Fig. 5 zeigt eine Ausf Qhrungsf orm eines erf indungsge- 
5 mafien Halbleiterspeichers, bei dem anstelle von n = 4 
Zellenfelder ZF n = 8 Zellenfelder ZF verwendet werden* 
Die Funktion des Halbleiter^elchers ist dleselbe wie " 
fur Fig. 1 beachrieben* Es tritt jedoch im Testbetrieb 
eine noch stSrkere Reduzierung der Testzeit ein. 

10 

Fig. 6 zeigt eine Ausfdhrungsf orm eines erf indungsge- 
mafien Halbleiterspeichers , bei dem wlede^-um n s 4 Zel- 
lenfelder ZF verwendet sind, der jedoch eine Breite von 
m s 2 Bit bei den Datenschnittstellen besitzt. Die Funk- 

15 tion ist dieselbe, wie in Fig. 1 beschrieben. Bs ist 

lediglich klarzustellen, da£ Jewells beide dargest elite 
erste Datenweichen DWl, zwelte Datenweichen DW2, dritte 
Datenweichen DW3 und vierte Datenweichen DW4, die Z lien- 
f elder ZF sowie die beiden Auswerteschaltungen AS j w lis 

20 zuelnander parallel und unabhSngig voneinander arbeiten^ 
Zur Verdeutlichung der Tatsache, daB die Datenschnittstel- 
len der m s 2 Bits voneinander unabhangige Inf ormatlonen 
fflhren, wurden an S telle der Bezeichnungen D^^, D^, ^^^Test* 
^^^Norm' Bezeichnungen D^^, D^^, D^g' °o2' ^°^Testl' 

25 AUS^^3^2' ^^^Norml ^"^^,^^^2 B^^^hlt. 

Weitere, verschiedene Ausgestaltungen der vorliegenden 
Erfindung slnd mSglich, insbesondere auch bei der Ausge- 
staltung der Auswert eschaltung AS. Sie liegen jedoch alle- 
30 samt im Bereiche dieser Erfindung, denn es stellt fClr 
den Durchschnlttsf achmann kein Problem dar , die aufge- 
zeigten Logikschaltungen abzuandern, ohne dabei die der 
Erfindung zugrundeliegende Auf gabenstellung oder den 
Grundgedanken der Erfindung zu verlassen. 
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Patentanspruche 

!• Integrierter Halbleiterspeicher mit n einander gleichen 

5 Speicherzellenfeldern (ZF), mit n • m Datenleitungen (DL) 
2um Einschreiben und Auslesen von Speicherdaten in die 
. bzw. aus den Speicherzellenfeldern (ZF), mit m ersten 
Datenweichen (DWl) , von denen jede beim Einschreiben an 
einem ihr zugeordneten Dateneingangsanschlufi (D^) anlie- 

10 gende, in den Halbleiterspeicher einzuschreibende Speicher- 
daten in AbhSngigkeit von Adressierungsdaten an Jewells 
eine der n ihr zugehorigen Datenleitungen (DL) anlegt, mit 
m zveiten Datenweichen (DW2), von denen Jede beim Auslesen 
von Speicherdaten, die auf Jewells n Datenleitungen (DL) 

15 anliegen, in Abhangigkeit von Adressierungsdaten eine der n 
Datenleitungen (DL) ausvahlt und (iber einen Ausgang an 
elnen zugehorigen Datenausgangsanschlufi (D^) anlegt, 
dadurch gekennzeichnet, daS an 
Jewells n der n '.. m Datenleitungen (DL), parallel zu der 

20 Jeweiligen zweiten Datenweiche (DW2) eine Auswerteschaltung 
(AS) angeschlossen ist, die als Ausgangssignal (AUS«_.. ) 

X 6 S T# 

in Abhangigkeit von einem Steuersignal (P) einerseits die 
aus den Speicherzellenfeldern (ZF) ausgelesenen Speicher- 
daten zu dem entsprechenden Datenausgangsanschlufi (D^) ' 

25 durchschaltet , und andererseits , im Falle des Auf tre tens 
von mindestens einem fehlerhaften Speicherdatum, an den 
entsprechenden Datenausgangsanschlufi (^q) eine Fehler- 
information gibt, dafi zwischen jedem der m Dateneingangs- 
anschlusse (D^) und den zugehorigen n von n . m Daten- 

30 leitungen (DL), parallel zur Jeweiligen ersten Datenweiche 
(DWl), eine dritte Datenweiche (DW3) geschaltet ist, die in 
Abhangigkeit vom Steuersignal (?) die in den 
Halbleiterspeicher einzuschreibenden Speicherdaten 
parallel an alle n Datenleitungen (DL) ubergibt. 
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dafi jedem der m Datenausgangsanschiasse (D^) eine vlert- 
Datenweiche (DWU^ vorgeachaltet 1st, die in Abhangigkel 
vom Steuersignal (P) und einem zu diesem komplementSren 
Signal (7) entweder das von der zweiten Datenweiche (DW 
ausgewShlte Speicherdatum (AUSjj^^^) Oder das von der 
Auswerteschaltung- (AS) erzeugte Ausgangssignal (AUS^ggt 
an den DatenausgangsanschluB (D^^) durchschaltet, und da 
far das Steuersignal (P) ein weiterer Anschlufl iA^f T) 
vorgesehen 1st. 

2. Integrierter Halblelterspelcher nach Anspruch 1, 
dudurch gekennzeichnet, diafl Jec 
Auswerteschaltung (AS) zum Durchschalten der aus den 
Speicherzellenfeldern (ZF) ausgelesenen Spelcherdaten 
eine erste Kippschaltung (FFl) mit zwei EingSngen und 
einem Ausgang enthalt, deren erster Eingang (Setelngani 
S) aktiviert wird, wenn alle an die Auswerteschaltung 
(AS) angeschlossenen n Datenleitungen (DL) einen 
ersten logischen Zustand aufweisen (Gut-Fall), und de- 
ren zweiter Eingang (Reseteingang, .R) aktiviert wird, 
wenn alle an die Auswerteschaltung (AS) angeschlossene 
Datenleitungen (DL) einen zum ersten logischen Zustand 
Vcomplementaren zweiten logischen Zustand aufweisen 
(Gut-Fall), so daB in dem Falle, in dem alle besagten 
n Datenleitungen (DL) denselben (ersten oder zweiten) 
logischen Zustand besitzen, der Ausgang der ersten Kip 
schaltung (FFl) gezielt gesetzt bzw. ruckgesetzt wird, 
dafi fOr den Fall (Fehlerfall) , in dem alle an die 
Auswerteschaltung (AS) angeschlossenen n Datenleitun- 
gen (DL) gemeinsam weder den ersten noch den zweiten 3 
gischen Zustand besitzen, eine zweite Kippschaltung (1 
vorgesehen ist mit zwei Eingangen und einem Ausgang, - 
ren einer Eingang (Reseteingang, R) im Fehlerfalle de: 
Ausgang der zweiten Kippschaltung (FF2) zurucksetzt, ■ 
ren anHPr*>r TTtngang (Seteingang . S) zum Se tzen des Au 
gangs der zweiten Kippschaltung (FF2) Qber den Ausgan 
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einer Setschaltung (SS) angesteuert wlrd. 

3. Integrlerter Halbleiterspelcher nach Anspruch 2, 
dadurch geke nnzel chnett dafi 

der Ausgang der Setschaltung (SS) aktiylert wird zum einen 
bel einem Aktlvleren des Steuersignales (F)*oder belm An- 
legen elner Betrlebsspannung an den Halbleiterspelcher 
durch eln Dlff erenzierglled (DG) , und zum anderen mittels 
elnes Ausganges einer UND-Funktlon (G6) mit zwei Eingangen, 
deren erster Eingang mit dem Setelngang (S) der ersten 
Kippschaltung (FFl) verbunder. tst und deren zweiter Ein- 
gang an einen Maschinentakt (CLK) angeschlossen 1st. 

4. Integrlerter Halbleiterspelcher nach Anspruch 2 oder 
3t dadur ch gekennzei cbnet, 
dafi der Maschinentakt (CLK) den Setelngang (S) der zwei- 
ten Kippschaltung (FF2) innerhalb einer Taktperiode (TP), 
solange verzogert, bis eine am entsprechenden Daten— . 
ausgangsanschluB C^q) angeschlossene Prtifschaltung das, 
gegebenenf alls wahrend einer f ruheren Taktperiode 
aktivierte, Fehlersignal als solches erkennen konnte 
(Fig. 7). 

5. Integrlerter Halbleiterspelcher nach einem der An- 
spruche 2 bis 4, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi das Auisgangssignal Jeder Auswerteschaltung 
(AS) in einer weiteren logischen Funktion (G4) erzeugt 
wird, die als Eingange die Ausgange der ersten und zwei- . 
ten Kippschaltung (FFl, FF2) aufweist, 

6* Integrlerter Halbleiterspelcher nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS jede der dritten Datenwtfichen (DW3) 
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n Transistoren enthalt, die mit ihrer Durchlafistrecke 
einerseits alle an den zugehSrigen Dateneingangsanschlufi 
(Dj^) und* andererselts an je elna der n zu dem Jewelligen 
Dateneingangsanschlufi (D^) gehSrigen Datenleitung (DL) 
angeschlossen sind, und deren Gates parallel an das 
Steuersignal (P) angeschlossen sind. 

7. Integrierter Halbleiterspeicher nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeicbnet, daS jede der m vierten Datenweiehen 
(DWU) zwei Transistoren enthSlt, dafl die DrainanschlQs- 
se der beiden Transistoren zusammengeschaltet sind und 
mit dem der Jeweiligen vierten Datenweiche (DW4) zuge- 
borigen Datenausgangsanschlufl (D^) verbunden sind, dafi bei 
jeder der vierten Datenweiehen (DW4) der eine Transistor 
mit seinem Sourceanschlufi mit dem Ausgang der zugehSrig n 
zwelten Datenweiche (DW2) verbunden ist, daS bei Jeder der 
vierten Datenweiehen (DW4) der andere Transistor mit seinem 
SqurceanachluB mit dem Ausgang der zugeh6rigen Auswerte- 
schaltung (AS) verbunden ist, da£ das Gate des einen 
Transistors mit einem zum Steuersignal (P) kcmplementfiren 
Signal (P) verbunden ist, und dafi das Gate des anderen 
Transistors mit dem Steuersignal (P) verbunden ist. 

8. Integrierter Halbleiterspeicher nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zelchnet, dafi der weitore Anschlufl fQr das 
Steuersignal (P) ein eigener, sonst unbenutzter AnschluB 
(T) des Halbleiterspeichers ist. 

9. Integrierter Halbleiterspeicher nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeic hnet, daB der weitere AnschluB fQr das 
Steuersignal (P) eln AnschluB (A^) ist, der auch 
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fdr arsnstige Signale vom Halbleiterapelcher benutzt 
wird. 

5 10. Integrierter Halblelterspelcher nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
der weitere Anschlufi (A^) ein Anscfalufi iat, an den bei ei- 
nem Normalbetrieb ein Adreflsignal angelegt wird, das 
das hochstwertige der AdreSsignale 1st. 

10 

11. Integriertger Halblelterspelcher nach Anspruch 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, dafl zum 
Umsehalten vom Normalbetrieb auf elnen Testbetrieb, bei 
dem die Auawerteschaltungen (AS) benutzt werden, ein 

15 grSSeres Potential angelegt wird, als das, das dem An- 
legen einer log. "1" entspricht. 

12. Integrierter Halblelterspelcher nach Anspruch 11, 
dadurch gekennz eichnet, dafi das 

20 Steuersignal (P) mittels einer Diskrlmlnatorschaltung (DS) 
aktlvlert wird, die erkennt, ob das grSBere Potential 
anliegt. 

13. Integrierter Halblelterspelcher nach einem der vor- 
25 hergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Ausgang jeder der m zweiten 
Datenweichen (DW2) direkt auf den Jewells zugehorigen 
Datenausgangsanschlufi (D^) gefQhrt ist, wahrend der 
Ausgang jeder der zugehorigen m Auawerteschaltungen (AS) 

30 auf elnen eigenen, sonst unbenutzten AnschluB (PA) gefahrt 
1st. 
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Abstract 



Integrated semiconductor memory includes n identical memory cell fields, each having a data width 
equal to m, n . m data lines for writing-in and reading-out memory data into and out of the memory cell 
fields, m first data separators each having an assigned data input terminal for applying the memory data 
as a function of addressing data when written-in, m second data separators for selecting one of the n 
data lines in response to the addressing data when reading out the memory data and for applying the 
memory data to the outputs of the second data separators, data output terminals for receiving the 
memory data, evaluation circuits connected to data lines for feeding data to the data output terminals in 
response to a control signal for activating an error signal to the data output terminals upon the 
occun^ence of faulty memory data, third data separators for transfen-ing the memory data in parallel to all 
of the n data lines In response to the control signal, and fourth data separators for selectively feeding 
either the memory data selected by the second data separators or the output signal generated by the 
evaluation circuit to the data output terminals in response to the control signal. 
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